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(54) Gegenspannungsschutzschaltung 

(57) Eine elektronische Schutzschaltung zum 
Schutz eines uber eine Gleichspannungsquelle ver- 
sorgten Steuergerats gegen eine im Fall einer Umpo- 
lung auftretende Gegenspannung umfaf3t einen zwi- 
schen die Gleichspannungsquelle und das Steuergerat 
geschalteten Mosfet, dessen Source-AnschluB mit der 



positiven Klemme der Gleichspannungsquelle verbun- 
den ist und dessen Gate-AnschluB uber einen durch das 
Steuergerat ansteuerbaren Treiber so beaufschlagbar 
ist, da3 der Mosfet eingeschaltet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische 
Schutzschaltung zum Schutz eines uber eine Gleich- 
spannurigsquelle versorgten Steuergerats. 
[0002] Steuergerate bzw. deren elektronische Kom- 
ponenten wie beispielsweise Signaleingangsstufen, auf 
derSeite niedrigen Potentials vorgesehene Treiber, auf 
der Seite hohen Potentials vorgesehene Treiber und 
Bruckenschaltungen mussen gegen eine im Fall einer 
Umpolung auftretende Gegenspannung geschutzt wer- 
den. 

[0003] Die zunehmende Verwendung elektronischer 
Schalterwie insbesondereTransistorrelais in beispiels- 
weise fur den Fahrzeugbau bestimmten Steuereinhei- 
ten konnen Uberlasten mit sich bringen Oder sogar zu 
einer Zerstorung einzelnerKomponenten fuhren. Dabei 
sind insbesondere die zunehmend eingesetzten, auf 
der Basis der n-Kanal-Mosfet-Technologie (metal-oxid- 
semiconductor-fet; f et = Feldeffekttransistor) hergesteli- 
ten, eine innere Diode aufweisenden Komponenten wie 
beispielsweise auf der Seite hohen Potentials, vorgese- 
hene Treiber und Bruckenschaltungen gefahrdet. Ein 
Gcgcnspannungsschutz ist somit insbesondere fursol- 
che Komponenten erforderlich. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
elektronische Schutzschaltung zu schaffen, die bei ein- 
fach gehaltenem Aufbau insbesondere auch furanfalli- 
gere elektronische Komponenten des Steuergerats ei- 
nen zuverlassigen Gegenspannungsschutz gewahrlei- 
stet. 

[0005] Zur Lbsung dieser Aufgabe wird erfindungsge- 
maB eine elektronische Schutzschaltung zum Schutz 
eines uber eine Gleichspannungsquelle versorgten 
Steuergerats gegen eine im Fall einer Umpolung auftre- 
tende Gegenspannung vorgeschlagen, die einen zwi- 
schen die Gleichspannungsquelle und das Steuergerat 
geschalteten Mosfet umfaBt, dessen Source-AnschluB 
mit der positiven Klemme der Gleichspannungsquelle 
verbunden ist und dessen Gate-AnschluB uber einen 
durch das Steuergerat ansteuerbaren Treiber so beauf- 
schlagbar ist, da(3 der Mosfet eingeschaltet wird. Als 
Mosfet ist vorzugsweise ein n-Kanal-Mosfet vorgese- 
hen. Es kann sich insbesondere urn einen selbstsper- 
renden Mosfet handeln. 

[0006] Aufgrund dieser Ausbildung ist bei einfach ge- 
haltenem Aufbau insbesondere auch fur anfalligere 
elektronische Komponenten ein zuverlassiger Gegen- 
spannungsschutz sichergestellt. Nachdem der Source- 
AnschluB des Mosfet mit der positiven Klemme der 
Gleichspannungsquelle verbunden ist, arbeitet der 
Mosfet in cincm umgekchrten Bctricbsmodus, was bc- 
deutet, daB das Source-Potential einen hoheren positi- 
ven Wert besitzt als das Drain-Potential. Demzufolge 
leitet die innere Diode des Mosfet bei korrekt ange- 
schlossener Gleichspannungsquelle, so daB das Steu- 
ergerat bzw. dessen elektronische Komponenten mit 
Spannung versorgt werden. Uber das Steuergerat, d.h. 



beispielsweise einen diesem zugeordneten Mikrocon- 
troller, wird dann der Treiber so angesteuert, daB der 
Mosfet eingeschaltet wird, wodurch dessen innere Di- 
ode durch die nunmehr leitende Source-Drain-Strecke 

5 kurzgeschlossen wird. Der Spannungsabfall am Mosfet 
und die an diesem auftretende Verlustleistung sind auf 
ein Minimum reduziert. Tritt nun im Fall einer Umpolung 
eine Gegenspannung auf, so sperrt die innere Diode 
des Mosfet, und der Treiber wird auch nicht mehr durch 

10 das Steuergerat bzw. den Mikrocontroller angesteuert. 
Infolgedessen wird der Mosfet abgeschaltet, wodurch 
das Steuergerat bzw. dessen elektronischen Kompo- 
nenten gegen die durch die Umpolung auftretende Ge- 
genspannung geschutzt sind. Von Vorteil ist auch, daB 

15 nunmehr ein zentraler Gegenspannungsschutz fur die 
Signal- und die Lastseite in dem Steuergerat moglich 
ist. Es ist kein zusatzlicher Kondensator fur Brucken 
bzw. das Aufschalten auf eine induktive Last mehr er- 
forderlich. Ein evenluell vorgesehener Elektrolytkon- 

20 densator zum Puffern von Spannungsspitzen kann klei- 
ner dimensioniert Oder sogar weggelassen werden, 
wenn der Spannungsabfall am Gleichspannungsschut- 
zelement, d.h. dem Mosfet kleiner ist als die ublichen 
0,7 V (Spannungsabfall an der Diode). Eine groBe Aus- 

25 wahl von n-Kanal-Mosfets schafft vielfaltige Moglichkei- 
ten zur Verwirklichung von Steuergeraten mit unter- 
schiedlichen Stromanforderungen. 
[0007] Die Verwendung eines Mosfet als Gegenspan- 
nungsschutzelement ist zwar bereits bekannt (vgl. z.B. 

30 EP-A2-0 854 555, EP-A2-0 626 745). Bei den bekann- 
ten Schaltungsanordnungen sind jedoch zusatzliche 
Schaltungsmittel erforderlich, urn den Mosfet bei einer 
auftretenden Gegenspannung abzuschalten. 
[0008] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 

35 erfindungsgemaBen Schutzschaltung urnfaBt der den 
Gate-AnschluB des Mosfet beaufschlagende Treiber ei- 
ne Ladungspumpe. 

[0009] Der Treiber kann insbesondere uber einen 
ohmschen Widerstand mit dem Gate-AnschluB des 
40 Mosfet verbunden sein. 

[0010] Von Vorteil ist auch, wenn die Gate-Source- 
Strecke des Mosfet durch wenigstens eine interne Z-Di- 
ode gegen Uberspannung geschutzt ist. Dabei sind vor- 
zugsweise zwei gegensinnig in Reihe geschaltete Z-Di- 
^5 oden vorgesehen. Diese konnen insbesondere uber ih- 
re Anoden miteinander verbunden sein. 
[0011] Bei einer zweckmaBigen praktischen Ausfuh- 
rungsform ist der Drain-AnschluB des Mosfet mit einer 
ersten Versorgungsklemme des Steuergerats verbun- 
50 den, wahrend eine weitere Versorgungsklemme des 
Steuergerats an Masse liegt bzw. mit der negativen 
Klemme dor Gleichspannungsquelle verbunden ist. 
[0012] Wie bereits erwahnt kann der Treiber insbe- 
sondere uber einen dem Steuergerat zugeordneten Mi- 
ss krocontroller oder dergleichen ansteuerbar sein. 

[0013] Das Steuergerat kann einen an den Drain-An- 
schluB des Mosfet bzw. die erste Versorgungsklemme 
angeschlossenen Spannungsregler umfassen. Dabei 
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ist der Mikrocontroller vorzugsweise uber diesen Span- 
nungsregler mit Spannung versorgt. 
[0014] Uber die beiden Versorgungsklemmen des 
Steuergerats und/oder iiber dessen Spannungsregler 
konnen auch weitere elektronische Komponenten mit 5 
Spannung versorgt sein. Diese elektronischen Kompo- 
nenten konnen dem Steuergerat zugeordnet oderauch 
zusatzlich vorgesehen sein. 

[0015] Die weiteren elektronischen Komponenten 
konnen beispielsweise wenigstens einen Treiber fur ein 10 
Signalisierungselement wie insbesondere eine Lampe 
Oder dergleichen und/oder wenigstens einen Treiber, 
insbesondere Bruckenschaltung Oder dergleichen ; fur 
einen eiektrischen Antrieb umfassen. 
[0016] ZweckmaBigerweise ist zumindest auch ein 15 
Teil der weiteren eiektrischen Komponenten uber den 
Mikrocontroller ansteuerbar. 

[0017] In bestimmten Fallen kann es zweckmaBig 
sein, wenn zwischen den Drain-AnschluB des Mosfel 
bzw. die erste Versorgungsklemme des Steuergerats 20 
und Masse ein Elektrolytkondensator geschaltet ist. 
[0018] Die Erfindung ist grundsatzlich auch zurSiche- 
rung anderer elektronischer Schaltungsanordnungen 
als Stouergcratcn anwcndbar. 

[001 9] Die Erfindung wird im f olgenden anhand eines 25 
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung naher erlautert: 

[0020] Die einzige Figur dieser Zeichnung zeigt ein 
Prinzipschaltbild einer beispielhaften Ausfiihrungsform 
einer elektronischen Schutzschaltung 10, die dem 30 
Schutz eines uber eine Gleichspannungsquelle 12 ver- 
sorgten Steuergerats 14 gegen eine Gegenspannung 
dient, wie sie insbesondere im Fall einer falschen Po- 
lung der Gleichspannungsquelle 12 auftreten kann. 
[0021] Die elektronische Schutzschaltung 10 umfaBt 35 
einen zwischen die Gleichspannungsquelle 12 und das 
Steuergerat 14 geschalteten Mosfet 1 6 ; bei dem es sich 
insbesondere urn einen n-Kanal-Mosfet handeln kann. 
Dieser n-Kanal-Mosfet 16 ist vorzugsweise selbstsper- 
rend. " 40 

[0022] Wie anhand der einzigen Figur zu erkennen 
ist, ist der Source-Anschluf3 S des Mosfet 1 6 mit der po- 
sitiven Klemme der Gleichspannungsquelle 12 verbun- 
den. Der Gate-AnschluB G ist iiber einen durch das 
Steuergerat 14 ansteuerbaren Treiber 18 so beauf- 45 
schlagbar, daB der Mosfet 1 6 eingeschaltet wird. Im vor- 
liegenden Fall ist als Treiber 18 eine Ladungspumpe 
vorgesehen. Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
ist dieser Treiber 18 iiber einen ohmschen Widerstand 
20 mit dem Gate-AnschluB G des Mosfet 1 6 verbunden. so 
[0023] Die G ate -Source- St recke des Mosfet 16 ist 
durch wenigstens eine interne Z-Diode, 24 gegen Uber- 
spannung geschutzt. Im vorliegenden Fall sind zwei ge- 
gensinnig in Reihe geschaltete Z-Dioden 22, 24 vorge- 
sehen, die iiber ihre Anoden miteinander verbunden 55 
sind. 

[0024] Wie anhand der einzigen Figur zu erkennen 
ist, ist der Drain-AnschluB D des Mosfet 1 6 mit einer er- 



sten Versorgungsklemme 26 des Steuergerats 14 ver- 
bunden. Eine weitere Versorgungsklemme 28 des Steu- 
ergerats 14 kann an Masse M liegen bzw. mit der nega- 
tiven Klemme der Gleichspannungsquelle 12 verbun- 
den sein. 

[0025] Der insbesondere durch eine Ladungspumpe 
gebildete Treiber 18 kann durch einen dem Steuergerat 
14 zugeordneten Mikrocontroller 30 ansteuerbar sein. 
Im vorliegenden Fall ist dieser Mikrocontroller 30 iiber 
einen Spannungsregler 32 mit Spannung versorgt, der 
an den Drain-AnschluB D des Mosfet 16 bzw. die erste 
Versorgungsklemme 26 des Steuergerats 14 ange- 
schlossen ist. Der Spannungsregler 32 kann ebenso 
wie der Mikrocontroller 30 insbesondere dem Steuerge- 
rat 14 zugeordnet sein. 

[0026] Wie anhand der einzigen Figur zu erkennen 
ist, konnen iiber die beiden Versorgungsklemmen 26, 
28 des Steuergerats 14 und/oder uber dessen Span- 
nungsregler 32 weitere eleklrische Komponenten mit 
Spannung versorgt werden. Diese weiteren Komponen- 
ten konnen beispielsweise einen Treiber 34 fur ein Si- 
gnalisierungselement 36 wie insbesondere eine Lampe 
Oder dergleichen und/oder wenigstens einen Treiber 38, 
insbesondere Bruckenschaltung oder dergleichen, fur 
einen eiektrischen Antrieb 40 umfassen. Im vorliegen- 
den Fall sind auch diese weiteren eiektrischen Kompo- 
nenten iiber die Versorgungsklemmen 26, 28 des Steu- 
ergerats 1 4 mit Spannung versorgt und iiber den Mikro- 
controller 30 des Steuergerats 14 ansteuerbar. 
[0027] Der Treiber 34 umfaBt beispielsweise einen 
selbstsperrenden n-Kanal-Mosfet 42, dessen Gate-An- 
schluB G z.B. iiber eine durch den Mikrocontroller 30 
ansteuerbare Ladungspumpe 44 beaufschiagbar ist. 
Der Drain-AnschluB D dieses wieder eine innere Diode 
aufweisenden Mosfet 42 ist an die Versorgungsklemme 
26 angeschlossen. 

[0028] Die weitere elektronische Komponente 38 um- 
faBt im vorliegenden Fall eine Bruckenschaltung auf vier 
selbstsperrenden n-Kanal-Mosfets 44 bis 50. Dabei 
sind die beiden Mosfets 44, 46 und die beiden Mosfets 
48, 50 jeweils in Reihe zwischen die beiden Versor- 
gungsklemmen 26, 28 geschaltet. Der elektrische An- 
trieb 40 liegt in dem Briickenzweig 52, der einerseits mit 
der Verbindungsstellezwischen den beiden Mosfets 44, 
46 und andererseits mit der Verbindungsstelle zwischen 
den beiden Mosfets 48, 50 verbunden ist. Der Gate-An- 
schluB G des jeweils auf der Seite hoheren Potentials 
vorgesehenen Mosfet 44 bzw. 48 ist jeweils iiber eine 
durch den Mikrocontroller 30 ansteuerbare Ladungs- 
pumpe 54 bzw. 56 beaufschiagbar. Die Drain-Anschliis- 
se D der beiden auf der Seite hoheren Potentials liegen- 
den Mosfets 44, 48 sind mit der Versorgungsklemme 26 
verbunden, wahrend die auf der Seite niedrigeren Po- 
tentials vorgesehenen Mosfets 46, 50 jeweils mit ihrem 
Source-AnschluB S an Masse M liegen. Die Gate-An- 
schliisse G der auf der Seite niedrigeren Potentials lie- 
genden Mosfets 46, 50 werden jeweils direkt vom Mi- 
krocontroller 30 angesteuert. 
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[0029] Wie anhand der einzigen Figur zu erkennen 
ist, besitzen auch die vier Mosfets 44 bis 50 dieser Briik- 
kenschaltung 38 jeweils wieder eine innere Diode. 
[0030] Zwischen den Drain-AnschluB D des Mosfet 
16 bzw. die erste Versorgungsklemme 26 des Steuer- 5 
gerats 14 und Masse M kann ein Elektrolytkondensator 
58 geschaltet sein. 

[0031] Dadern-Kanal-Mosfet16uberseinen Source- 
AnschluB S mit der positiven Klemme der Gleichspan- 
nungsquelle 1 2 verbunden ist, arbeitet dieser Mosfet 1 6 10 
in einem umgekehrten Betriebsmodus, was bedeutet, 
daB das Source-Potential einen hoheren positiven Wert 
besitzt als das Drain-Potential. Demzufolge leitet die in- 
nere Diode 60 dieses Mosfet 16 bei korrekt angeschlos- 
sener Gleichspannungsquelle 12, wodurch die restliche 
Schaltungsanordnung mit Spannung versorgt wird. Der 
Mikrocontroller30 des Steuergerats 14steuert den ins- 
besondere durch eine Ladungspumpe gebildeten Trei- 
ber 1 8 an, wodurch der Mosfet 1 6 eingeschaltet und ent- 
sprechend die innere Diode 60 kurzgeschlossen wird. 20 
Der an dem Mosfet 16 auftretende Spannungsabfall so- 
wie die an diesem Mosfet 60 auftretende Verlustleistung 
werden auf ein Minimum reduziert. Tritt z.B. im Fall einer 
falsch gcpoltcn Gleichspannungsquelle 12 eine Gcgen- 
spannung auf, so sperrt die innere Diode 60 des Mosfet 25 
16, und der insbesondere durch eine Ladungspumpe 
gebildete Treiber 1 8 wird nicht mehr durch den Control- 
ler 30 angesteuert, wodurch der Mosfet 60 abgeschaltet 
wird. Damit ist ein Gegenspannungsschutz fur das 
Steuergerat 14 bzw. die elektronischen Komponenten 30 
30 bis 34 und 38 gewahrleistet. 

Bezugszeichenliste 

[0032] 35 



52 


Bruckenzweig 


54 


Ladungspumpe 


56 


Ladungspumpe 


58 


Elektrolytkondensator 


60 


innere Diode 


D 


Drain-AnschluB 


G 


Gate-AnschluB 


S 


Source-AnschluB 


M 


Masse 



Patentanspriiche 

1. Elektronische Schutzschaltung (10) zum Schutz ei- 
nes uber eine Gleichspannungsquelle (12) versorg- 
ten Steuergerats (14) gegen eine im Fall einer Urn- 
polung auftretende Gegenspannung, mit einem 
zwischen die Gleichspannungsquelle (12) und das 
Steuergerat (14) geschalteten Mosfet (16), dessen 
Source-AnschluB (S) mit der positiven Klemme der 
Gleichspannungsquelle (12) verbunden ist und 
dessen Gate-AnschluB (G) uber einen durch das 
Steuergerat (1 4) ansteuerbaren Treiber (1 8) so be- 
aufschlagbar ist, daB der Mosfet (1 6) eingeschaltet 
wird. 

2. Elektronische Schutzschaltung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als Mosfet ein n-Kanal-Mosfet (16) vorgesehen 
ist. 

3. Elektronische Schutzschaltung nach Anspruch 1 
Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB als Mosfet ein selbstsperrender Mosfet (16) 
vorgesehen ist. 



1 0 elektronische Schutzschaltung 

1 2 Gleichspannungsquelle 

1 4 Steuergerat 

16 Mosfet 40 

1 8 Treiber, Ladungspumpe 

20 ohmscher Widerstand 

22 Z-Diode 

24 Z-Diode 

26 erste Versorgungsklemme ^ 

28 weitere Versorgungsklemme 

30 Mikrocontroller s 

32 Spannungsregler 

34 weitere elektronische Komponente, Treiber 

36 Signalisierungselement, Lampe 50 

38 weitere elektronische Komponente, Treiber, Briik- 

kcnschaltung 

40 elektrischer Antrieb 

42 Mosfet 

44 Mosfet 55 

46 Mosfet 

48 Mosfet 

50 Mosfet 
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Elektronische Schutzschaltung nach einem der vor- 

hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Treiber (18) eine Ladungspumpe umfaBt. 

Elektronische Schutzschaltung nach einem dervor- 
hergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Treiber (18) uber einen ohmschen Wider- 
stand (20) mit dem Gate-AnschluB (G) des Mosfet 
(16) verbunden ist. 

Elektronische Schutzschaltung nach einem der vor- 
hcrgchcndcn Anspruche, 
dadurch gekennzeichn t, 
daB die Gate-Source-Strecke des Mosfet (16) 
durch wenigst ns eine interne Z-Diode (22, 24) ge- 
gen Uberspannung geschutzt ist. 

Elektronische Schutzschaltung nach Anspruch 6, 
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dadurch gekennzeichn t, 

daB zwei gegensinnig in Reihe geschaltete Z-Di- 
oden (22, 24) vorgesehen sind. 

8. Elektronische Schutzschaltung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden Z-Dioden (22, 24) uber ihre Anoden 
miteinander verbunden sind. 

9. Elektronische Schutzschaltung nach einem der vor- 
herghenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Drain-AnschluB (D) des Mosfet (1 6) mit ei- 
ner ersten Versorgungsklemme (26) des Steuerge- 
rats (14) verbunden ist und eine weitere Versor- 
gungsklemme (28) des Steuergerats (1 4) an Masse 
(M) liegt bzw. mit der negativen Klemme der Gleich- 
spannungsquelle (12) verbunden ist. 

10. Elektronische Schutzschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Treiber (18) uber einen dem Steuergerat 
(1 4) zugeordnctcn Mikrocontroller (30) ansteuerbar 
ist. 

11. Elektronische Schutzschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das Steuegerat (14) einen an den Drain-An- 
schluB (D) des Mosfet (16) bzw. die erste Versor- 
gungsklemme (26) angeschlossenen Spannungs- 
regler (32) umfaBt. 

12. Elektronische Schutzschaltung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mikrocontroller (30) uber den Spannungs- 
regler (32) mit Spannung versorgt ist. 

13. Elektronische Schutzschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB uber die beiden Versorgungsklemmen (26, 28) 
des Steuergerats (14) und/oderuber dessen Span- 
nungsregler (32) weitere elektronische Komponen- 
ten (34, 38) mit Spannung versorgt sind. 

14. Elektronische Schutzschaltung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die weiteren elektronische Komponenten we- 
nigstens einen Treiber (34) fur ein Signalisierungs- 
element (36) wie insbcsondcrc cine Lampo odor 
dergleichen umfassen. 

15. Elektronische Schutzschaltung nach Anspruch 13 
oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die weiteren elektronische Komponenten we- 



nigstens einen Treiber (38), insbesondere Brucken- 
schaltung oder dergleichen, fur einen elektrischen 
Antrieb (40) umfassen. 

5 16. Elektronische Schutzschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest auch ein Teil der weiteren elektroni- 
sche Komponenten (34, 38) uber den Mikrocontrol- 
10 ler (30) ansteuerbar ist. 

17. Elektronische Schutzschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
15 daB zwischen den Drain-AnschluB (D) des Mosfet 
(1 6) bzw. die erste Versorgungsklemme (26) des 
Steuergerats (14) und Masse (M) ein Elektrolytkon- 
densator (58) geschaltet ist. 
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